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温熱環境の総合的表現方法の研究
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はじめに
気温・湿度 ・気流・熱放射の人体，[.及ほす影響K閲す
る，漉熱指標については.多くの研究者による提案があ
る。それは，温熱環境の測定器が開発され，その示度や
冷却力等を以って指標とされるもの，例えばカタ寒暖計，l)
クーロー プ温度計?ューパセオスコープ3)等がある。また
多くの被験者を用いて.測定された環境条件と入閣の生
理・心理的反応の関係より，等温感線や快適域を求める
実験的指標も多く提案されている。有効混度4)• i'ol.度湿
度線図5)等がその代表例であろう。そして，人体と環協
との問の熱平衡式1[.基づいて，理論的iζ導かれた指標が
ある。乙れらには，純粋に熱平衡式より出発して導かれ
た指標と，実験データや測定器を伝熱学的手法で分析し
て，熱平衡式を導いて，導出されたものとがある。しか
し，いずれKしでも，定数値の決定1[，は，実験 ・実測デー
タが必要とされる。
Missenard 6 )Ii.有効混度の実験データを分析し，人
体の熱平衡式を組みたて，有効温度を数式によって計算
できるようにした。そして、，有効温度には，熱放射の影
響が組み入れられていなかったので，熱放射の条件を，
負の値をもっ風速として変換し，有効温度を計算する乙
とを提案し， ζの数式iζて表現される温熱指標を，合成
温度 (TemperatureRらsultant)と称した。人体iζ対
して熱平衡式が組み立てられたという点は画期的であっ
たが，有効温度を数式として表わし，それを熱放射環境
iζ発展させたもので.概念的には，独立のものではなかっ
た。
BedfordとWarner.7)は.等価温度を測定するDufton3) 
のユーパセオスコープの熱平衡に着目して，等価温度を
数式表現した。しかし，ζの用いられた熱平衡式は，模
擬人特とも言うべき発熱円筒についてのものであり，人
体}ζ関するものではなかった。また，等価温度は，湿度
の影響は含まれておらず，顕熱だけを対象としている。
作用温度は，Winslowら引によって開発された借標で
あり，人体の対流と放射の放熱量算定式より導かれた。
乙の気温と平均放射温度を，それぞれ対流と放射熱伝達
率で重み平均して求められる温度の概念は，重要であり，
後の指標へも影響を与えたと考えられる。 Gagge9)は，
標準風速を定めて，風速iζ対する作用温度の欠点を改良
した.標準作用温度を提案した。さら1[..作用温度を基
にして.Gaggeら10)は，環I克の熱放射によるエネルギ一
場を表現する，有効放射場を提案し，作用温度を気温を
基準と して，熱放射の影響を加えたものと再定義した。
乙れは.総合的温熱環境の表現とひとつの温熱因子1[，関
する表現とがl百l時になされた点で，注目iζ値するものと
考えられる。
BeldingとHatchllk，人体と環境との問の熱平衡式
をたて，熱平衡を保つための必要水分蒸発訟を求めて計
算される，熱ストレスインデックスを開発した。乙れは，
皮膚混と皮局面水蒸気圧を.所講.至適温度付近の値と
して与えられた熱平衡式であり.熱ストレスインデック
スは，ぬれ面積率iζ等しL、。従って，発汗域での利用を
目指した指標であると考えられる。
Matsuoka
12l
は.気温 ・湿度 ・気流 ・熱放射 ・着衣お
よび代謝の，環唆側4条件と人体側2条件が考慮された.
等熱収支温を導出した。蒸発放熱量を，対流分と蒸発分
とに分ける方法の一部分を改良する必要があると考えら
れるが.6条件を含む初めての指標である点、は評価に値
するものと考えられる。
Fanger13)は，対流・放射・蒸発の放受熱』ζ加え，呼
吸放受熱も加えて，人体の熱平衡式をたて，それに，快
適時の皮膚温と発汗による蒸発放熱量を代謝量の関数と
して与えて快適方程式を与えた。 ζれによって，快適時
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の環局条件と人体側の条件の組合せを求めるととができ
る。乙の快適方程式を，快適犠外IC拡張するため.熱収
支のバランス盆を人体熱負荷とし，温冷感と結びつけ.
予測平均申告PMVを開発したが，いずれの場合も，発
汗f置が導入されていない等の適用範凶について限定され
るものと考えられる。
Nishiら14)の湿り作用温度は，作用温度を，蒸発放熱
を合めたものへと拡張発展させたものであり，環涜側4
条件を包含した温熱指標である。乙れを，相対湿度50%
を基準とした表現へ変換したものが，新有効温度15)であ
時は，身体冷却を表わす。乙乙で，外部仕事がなければ
W= 0。また，娯取・排池を行わなければ，e = 0， e' 
=0である。そして，接触面が少ない場合は，微小であ
るので" Cdを省路し.呼吸による熱交倹Eも， C. R. 
EI[.比較して微小であるので省略すると，定常状態で次
式と江る。
M= CキR+ε………………………………・一 .(2)
以後は，人体の熱'J!衡式として式(2)を用いる。
2.対流放熱と風速の影響
人体と周囲空気との聞の対流放熱量は，次式で示され
る。また，気流と着衣の効果を組み込むために.標司直風 る。
速・標準着衣1[.より補正を行う，標準湿り作用温度およ c= hcFc/( t，ーら)……・ー ーー ーー …ー.......ー ーー … (3)
び標準新有効温度も導かれた?}温熱指標としては多大な
る寄与をなしうるものと考えられるが，各混熱条件毎の
影轡を分降して表現することができない。
Mochida
l7
)は，新有効温度が，湿り空気線図ヒで1丘線
の等温感線として表現されるのに対し.皮膚温とぬれ面
的事が必ずしも一定ではないとして，人体の熱平衡式よ
り新しい，湿り空気線図kで曲線で表示される等温感線
を導いた。数式的表現が完全1[，は完成されていないが，
今後さらに研究する必要があると考えられる。
そ乙で，本研究は.人体とB苦境との聞の熱平衡式1[.1);
づいて，気温・湿度・熱放射・気流の人体への影轡を総
合的1[" かっ伺MJjI[.ぷ現する乙とを目的とするものであ
る。
人体と環境との聞の熱授受
1 .人体と環境との間の熱平衡式
人体と環境との聞の熱平衡式は，熱産生・放受熱経絡
を考慮して，次式』乙て友わされる。
M -W = C + R + E + Cd+ Eru + Cru + e + e' + S ..(1) 
乙乙で，
M 代謝量 [W /m') 
W 外部機械仕事 [W/m') 
C 対流放受熱鼠 [W/m') 
R 放射放受熱批
E 皮l喬表面の蒸発放熱:1i'I:
[W/m') 
[W/m') 
Cd :緩触による伝導放受熱鐙 [W/m') 
Eru:呼吸蒸発放熱母 [W/m') 
Cr..・呼吸顕熱放受然鐙 [W/m') 
e 炭取による受熱鼠 [W/m') 
e' 排池による放熱母 [W/ m') 
S 熱収支のバランス [W/m'J 
非現収支のバランスSは.定常状態であれば， S= 0であ
り，非定常の場合S>Oの時は蓄熱を表わし， S<Oの
(2 ) 
乙ζで，
hc 人体の対流熱伝達率 [W /m'oC) 
Fc/ :着衣の伝熱効率係数 [N D) 
t. :人体の平均皮!荷溢 [OCJ 
ta :気温 [OCJ 
式(3)では，風速の影響が対流熱伝達率の中1[.含まれてい
18) る。例えば. ASHRAEで採用 されている算出式は，
次式のような形である。
hc =8.3 V O•6 ……・ 0 …・・……… ・ ・ ・・.(41 
乙乙で，
v 風速 [m/s) 
そ乙で，風.iAの彫縛を温度として表示する方法を試みる。
対流による放熱血Cを維持したまま，対流熱伝達率は，
ある基準とする風速v.[m/ s)の値を用いるものとし
て，h. [W/m'oCJとする。さらに，風泌が変化したた
めに生ずる量は， X";t流熱伝達率は変化しないので気温の
変化で表わされるものとして，風速の影符を含んだ気温
とし、う仮怨の温度 t.[OCJを導入する。対流欽熱sは，
次のように23きかえられる。
C= h.Fc/( t.-t.) …ー.......…................・・ー (5)
式(3)と式(4)より次式をうる。
Fc/h/ t.ー ら)= h.U.ー ら)FcI .....…-俗)
変形して.
tv= ta+ (hc-h.)( ta-t.) Fcrl hcFc/…ー 一一(7)
式(7)の右辺第2項の分子を.風速によって生ずる成績の
温度変化を示すエネルギ場と考え.混熱風速場 TVFと
称する。即ち.次式を得る。
TV F = (hc-h.)( ta-t.) Fc/ ...…ー ・ー …俗)
さらに，式(7)と(8)より.
t.= ta+ TVF / hcFc/ …… ・・・……・・・・ 一....(9) 
風速によって修正された気温は，気温を基準として風速
によるエネノレギ楊で修正されたものである乙とが示主れ
ている。
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3.放射放熱と熱放射の影醤
人体と周閤環境との間の放射放熱量は.次式』ζてぷわ
される。
R= h，F'ICt.-'，) ……………-ーー・・・….....0)
乙乙で，
h， :歓射熱伝i主率
"平均政再I温度
[W/ rrfcCJ 
[CcJ 
熱放射の影宇警については，先に述べたように， Gagge 
らによって導IJされた，作用温度とそれに怠づく有効放
射場 ERFを利用する?}乙れらの関係を次式にて示す。
OT=ta+ERFICh，+h，)F'1 ......一・…… (ーIJ)
ER F = h，F'/( t，ーら) ・...……...... …・・・・・ー .O~
乙乙で，
OT :作用温度
ERF:街効放射場
4.水分蒸発放熱量と湿度の影響
[CCJ 
[W / rrfccJ 
人体と周間際境との聞の皮l脅表面からの水分蒸発欣熱
鼠は.次式』とて友わされる。
E= WLhCFtc/CP.*-Pa) ・・ ・ー・・・・… …-・…仰
ζ乙で，
ω :ぬれ面積本
L : Jレイスの関係19)
Fρ.1・1'11交の透湿効率係数
P，* 皮膚函飽和水蒸気圧
[N DJ 
[OC/ Pa J 
[N DJ 
[ Pa J 
Pa 空気の水ぷ気圧 [九]
君主気の水蒸気圧んは.露点煽度における飽和水蒸~..rr
Pd*1ζ等しい。
Pa = Pd*・-… ・・一……... 一… …・・… ド …ー 04) 
従って，式日は.
E= wLh，Fp，/ Cp_ゾ-Pd傘) ・ 一ー -一 ........•.(5) 
飽如水品高気圧を，温度範囲を限って.気温の一次):I:ICて
近似する。すなわち，次式を用いる。
Pt* =b t +a . 一… .ー . . • . • . . . . . . . ー・・・ ・・ ・ー(1日
乙乙で.
b .係数 [Pa /oCJ 
a 係数 [九〕
式聞は.次式』ζても表わされる。
E=ωbLh.Fp，/Ct.-td) ー……ー…- ・...(1司
乙乙で，
td 露点~~ [OCJ 
次IC，Nishiらの湿り作用温度は.次式iζて表わされ
る。
HOT=(h，+ h，)九rOT+ωbLh，Fp，rtd
(h，+h，)F.1+ωb Lh.Ft.， 一(1日
(3 ) 
h，Fc/ ta + h，F.r t， +ωb L h.Fpcl td 
h.F'1 +ん九1+ωbL h，Ftc/ 
式(18)を変形すると次式を得る。
・ー(1由
HOT= OT-ωb Lh.FT'1 (OT -'d) Iι.....四
Kt =九九r+ h，F，r +ωb L h.Ftcl……-・・…(21)
式聞は，溜り作用組度が，作用組度を基準として.作用
温度と露点温度が等しい環境に対して ωbLh.FTc/(0 
T -td) I Ktで表わされる混度だけ，湿度の影符により
低下する乙とを示している。そ ζで，湿り作用温度は.
作用混度を泡度の影平等で修正したものと再定義する乙と
ができる。すなわち，式問右辺第2項分子を次のように
定義する。
RHO ーωbLh.FTc/(OT -ta) . ・ーー ・……悶
RHOは，人体』ζ対するm境の綴度の影響を表わすもの
と考えられ.作用温度基準の減効温度湯と称する。乙れ
と問機IC，式日目を変形すると次式を得る。
HOT = ta+h，F'/( '，-ta) I品
一ωbLh，FT，r(ta-'d) I九 一・・…悶
式闘で，右辺第2項分子は，有効政射場である。第3項
分子を式閣と同様にSき表わす。
RHF =ωb Lh.FTc/ (ta-td) ー・・ーョーーー一ー.(24)
乙の RHFは，相対温度](わ%を滋準として，湿度の低
下する度合をも示すもので，環境の湿度によるエネルギ
場をぷわしているものと4考えられる。乙れを，減効泡皮
場と称する。式闘をSきかえて次式となる。
HOT =ta+ERFIKt-RHFIKt .....… a・(25)
再び.湿り作用温度は，気温に対して，熱欽射湯と湿度
場による有効な温度変化の手口として定義される。平均主主
射温度と露点源度が気温IC~しい場合には.湿り作用温
度は気混iζ等しくなる。乙れは，泡り作用温度のJ.li準状
態である。
温熱環境の表現方法について
人体の全欣熱量は.式(2)の熱平衡式より.次式』ζて表
わされる。
C + R + E= h.Fc/( t.-t.) + h，F'/( t.-t，) 
+ωb L h，Fp.r (t.-'d) ・・・・・ー …一・聞
= Ch.F'I+h，F'I+ωb Lh，Fρc/ ) 
x { t.-(h.F.r '. + h， Fc/'， 
+ωb L h_FT'1 'd ) I Kh) ...一…………聞
= Kh (t.-HOアV) .・ H ・・…・…・……ー一関
HOTV=h• t. + h，F.lt， +ωb Lh.Ft，rtd 
一間
Kh 
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κh = hsFc/ + hrFc1 +ωb L hcFpc/ …・υ …・・・m
式聞で、定義される温度 HOTVは.風速修正気温tv• 、jì.
均放射泡度(r. 露点温度tdをそれぞれに対応する熱伝述
係数(剣己主率と着衣・環織の伝梨階性値との積)によっ
て重み平均された温度であり，風遮と気温・熱政射・湿
度と風速の影響が含まれている。 ζれは，明らかに作用
温度の一種である。乙れは渡り作用温度IC:風速の修正が
加味されているので，修正湿り作用栂度と称するものと
する。さらに， 式闘を支íißt~が単独に出るように変形を
f丁う。
HOTV = (a+h.Fc/(t.-(a)/ Kh 
+ hr FcI( (rー ら)/ Kh 
一ωbLhJtc/(fa-!d)/Kh ....…・・00
そして，式倒1':.式(8)・式U2)・式凶を代入すると次式を
得る。
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結局.修正湿り作用温度は，気温を2基準として.風速に
よる有効な温度変化と熱放射Kよる有効な海度変化およ
び湿度による有効な温度変化の如すなわち，気流・熱放
射および湿度の影響を，温熱風速場 ・有効放射場および
減効湿度場を用いて.話高度iζ換算して線型結合じた，環
岐を表示する仮怨的温度であると定義される。
乙の温度の湿度滋準は，相対湿度10;ぢであるが，新
有効温度のように，相対湿度50%へ変換する乙とも可能
である。式闘中の式聞の部分を式問で置き換えると，
C + R + E= h.Fc/(t.-t.) +hr九/((.-tr)
+ωL んらc/( Ps本 -Pa) ・・・ ・ ーー悶
乙乙で，修正湿り作用温度が一定である湯合の，相対湿
度50;仰ζあたる気温をETVネl"CJとすると，その時の水
気温 平灼放射温度 !i点温度
AIR TEI-PERAIURE 例EANRAOIANT TEMPERATURE OE~-POIIIT TEI ;P(~ATURE 
MRT Td 
h I F . h. Iω F'nri_ 
F川Ic， 減効湿度t窃塁-I ，-
脊効放射 t場喜 EFF陀ECσTIVE RE印OU瓜CE印O-E仔FF伐EC口TI刊VE
AAOIANT FIELO HUHIO FIELO 
ERF RHF 
Ta 
Authors 
h 
p 
h 
c 
京発蝕伝i1!tEVAtORATIVE HEA'f TRANSFER ∞EFFICIENT h.-bLhc 
L:LwI8 rolatio" b: ~i"eari2I1d faccor 
ft，イスの関係 縁影ft:ut
G099. et 01 
50S RH 
修正湿り作用;Z度
CORRECTED HUHID 
OPEAA T1 VE TEHPERATURE 
HOTV 
修正新脊効温度ン/
CORRECTEO • 
TEI1PEAA TURE 
ETV手
Authars 
図1 各温熱倦療の系統図
(4) 
総経他:温熱環織の総合的表現 -153ー
蒸気圧はん[PQ )は次式となる。
P， = 0.5 P;"v ....... ーーーー ....ー 似ー)
P品v 気温ETV*における飽和水蒸気圧 [PQ ) 
ETV本を求めるには，ェ見聞の熱平衡を保つよう』とすれば
良いので.次式か成立する。式間中のんは式(7)を用いる。
h.Fcd t.ー (tQ+Chc-h，)(tQ-t.)Fc//hcFcd} 
+hrFcrCt.ー ん)+ωLhcFtc/ C p.* -PQ) 
=h，Fcr(t.ー CETV*+Chc-h.)CETV ホ-t.)FcJl
hcFcr) } +hrFcrC t.-ETVホ〕
+ WL hcFtcr( P，* -0.5 P品v) ー …...… ・ー…倒
式闘を整PIlして，次式が得られる。
h，( 2 h， + h，) Fc/ .'_..c. .... (ETV牟ーら)+hrFc/CETV*-tr) 
c 
+ wL hcFtc/ (0.5 P，品v-PQ) = 0・u ・… … ・00
すなわち.ETV*を求めるのには，式邸)の超越Jif'l.ェtを
解けばよし、。乙乙』ζETV・は，修正新有効温度と呼材、す
るものとする。法惨状態は，平均般射i創立=気語2.絡際、
気流..frl対視l交50必である。
乙乙iζ求められ.温熱指標を，既存の関係ある指標か
らの流れと相q_の関係iζついてまとめて図示したものが
図 lである。基本的温熱環境条件から，各エネルギ場が
形成され.それらの組合せによって指標が燐成されてゆ
く乙とがぷされている。
温熱環境指標の利用
以上で述べた潟然環境指標を実際の利用iζあてはめる
ために，また.乙れらf旨標の示す値がどのような特徴を
示すかを調べるため，被験者を用いた実験を行った。実
験は，気a・1霊度・風速および壁温のIt-lJ復]が可能な同流
式風;iO)，ζて，既報の加調促方法を用い，行われた。被
験者は健雌なlT作男子2名を用い，裸体的座安静で実験
を行った。気温=平向放射潟=28cC.相対湿度60$ぢ，占争
犯気流のjij室11:30分間滞在後.設定条件犯90分間曝露さ
表 1 実験の設定条件と各指標の計算結果および生理反応
被験者ー YO 被験者 HS 
気温 Ta 。C 28.3 28.1 30.9 31.0 
湿球温度 Tw 。C 24.4 22.7 24.8 27.4 
設定条件iとか 露点、温度 Td 。C 22.3 20.4 22.5 26.2 
かわる環境条 相対湿度 RH % 73 63 61 76 
件の測定値 風速 V ffi/S 0.12 0.12 0.95 0.95 
平均放射温度 MRT 。C 28.3 32.5 33.7 33.6 
グロープ温度 Tg 。C 28.3 30.2 31.6 31.5 
作用温度 OT 。C 28.3 31.0 31.9 31.9 
湿り作用温度 HOT 。C 27.7 29.0 30.8 30.5 
計算された 修正湿り作用温度 HOTV Cc 27.5 28.8 28.4 28.4 
温熱指標 温熱風速場 TVF W/r{ -1.4 -1目5 一19.0 1ー9.7
有効放射場 ERF W/r{ 。 19.5 11.4 11.6 
減努j湿度場 RHF W/rrl 4.3 12.1 14.2 19.1 
対流放熱鼠 C W/r{ 13.5 14.4 25.6 26.6 
放射放然量 R W/rrl 25.0 7.7 3.6 3.0 
放熱最計算値 皮膚放射放熱量 Esk W/rrl 10.5 24.4 22.9 41.6 
潜熱呼吸放然盤 Ers W/rl 3.1 3.5 3.1 2.5 
顕熱呼吸放熱量 Crs W/r{ 0.5 0.5 0.3 0.2 
生虚血測定値 平均皮膚温 Tsk 。C 34.1 34.3 34.1 34.3 
ぬれ面積率 w ND 0.1 0.21 0.06 0.15 
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修正湿り作用温度・湿り作用温度とモデルによる
計算から求められた皮膚温との関係
図2
修正湿り作用温度と皮膚温が.ほぼl対 1IC対応する傾
向となるが，湿り作用温度による表現では.湿り作用温
度と皮膚温は，風速をパラメータとして l対lで対応し
ている。すなわち.皮膚温が，環境の総合的影響を示す
ものとすると.修正湿り作用温度は，湿り作用温度に風
速の影響を組入れたものであると言える。
次Ir.，各m噴条件毎の独立の影響の表現について検討
する。修正湿り作用温度は，気温を基準として，気流す
なわち温熱風謹場，熱放射すなわち有効放射場および湿
度すなわち減効湿度場によってひき起される有効な温度
変化の和として表わされる。すなわち，情ーの総合的温
熱指標としてと同時に，各環境条件によるそれぞれ単独
の影響を表現する乙とが可能である。そ乙で.修正湿り
作用温度を，各環筑条件による，有効な温度変化として
換算した，それぞれのエネルギ場の和として表わす.表
示法を図21ζ示す。 ζれは被験者YOを.図中に示す条
件』乙曝露した例である。風速の影響を示す温熱風速場，
熱放射の影響を示す有効放射場，湿度の影轡を示す減効
湿度場を基準の伝達係数Jf.hで除したものを，基準となる
気温lζ加えるか減ずるかによって，修正湿り作用温度が
表示される様子を図示している。乙れは.環演改善や空
気調和の設定条件を維持するための制御において，震境
側のどの条件を変化させ，設定条件を実現させるか，ま
た，一定の環境を保つために，どのような環境条件をど
のよう陀組合せるかの決定などに利用できるものである
と考えられる。
(6) 
れた。設定条件は.表 lの第l段に示す。乙の設定条件
は，修正湿り作用温度が，発汗が行われる領域をも含む
範閥で利用された場合が含まれるように，そして修正湿
り作用温度が，風速で湿り作用温度を修正した点の特性
を見るためκ.選定された。
ぷlにおいて，第2段は.各温熱指標の計算結果であ
り，第3段は，経路別放熱量の計算結果である。人体が
示した生理的反応、としての皮膚温およびぬれ面積率を，
第4段に示す。作用温度は，熱放射の影響が気温に組入
れられるため，平均放射温度が気温より高い場合，すな
わち，条件B・C・Dの湯合，作用温度は気温よりも高
い値を示している。乙れに，温度の影響を加えた，湿り
作用温度で，実験環境を表現すると，すべての場合，相
対湿度が10;彰以下なので，作用混度より低い値を示す。
さらに本研究で場出した修正湿り作用温度を用いると.
条件A.Bでは.風速が0.12m/sと遅いため，その他
は，湿り作用温度より0.20C低いだけであるが，条件C• 
Dの樋合には，風速が0.95m/sと速いため，修正湿り
作用混度は.湿り作用温度よりも約2cC低い値となって
おり.風速による冷剥瑚果が示されていると考えられる。
また，被験者HSの場合の，条件C.Dで，相対湿度が
61%と769ぢと異るにもかかわらず.湿り作用温度および
修正湿り作用温度とも，ほぼ等しい値を示しているのは，
条件Cでは，ぬれ面積率が0.06で発汗は開始されておら
ず.条件Dでは，0.15と発汗が開始され，そのために，
相対湿度が高いにもかかわらず，減効湿度湯が，19.1 W 
/rdと条件Cの場合の14.2W/rdより大となったために
生じたものであると考えられる。被験者YOの場合でも，
条件Bでは，ぬれ直繭率0.21と発汗状態であり.従って，
減効湿度織も，条件Aの4.3W/ nflr.比べて，12.IW/ 
rdと大きい値を示している。次に風速の湯合をみると，
風迎.l2m/sの場合.温熱風速場は約一1.5W/rdで，
風速0.95m/sの場合，約19W/nfであり，風速の階大
に従い，環境のエネルギ場も冷却力が強くなる傾向を示
している。乙のように.環腐の特性を，本実験の範閣内
で，表示しえたと考えられる。
さらに実験の条件以外の範凶について検討するために.
Gagged5}の，体温調節モデルを用いて，シミュレーシ
ョンによる.修正湿り作用温度の風速による修正の影響
をみる。図31r.，修正湿り作用温度および湿り作用温度
と.シミュレーションによって算定した皮膚温との関係
を示す。風速段階が変化しでも，修正湿り作用温度と皮
晴海との関係は，湿り作用温度と皮膚温との関係に比べ
て，風速の影響はかなり小さい。すなわち，修正湿り作
用温度を用いて，環境を表現すると，ある幅はもつが，
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図3 修正湿り作用温度の表示と、気流・熱放射および
湿度の影響の温熱風速場・有効放射場および減効
湿度場を用いた混度変換した表示法
おわりに
温熱潔境条件としての気温・風速・湿度および熱放射
の人体影響を表現するためU:，人体と環境との問の熱平
衡式およびNishiらの湿り作用温度に基づいた，総合的
温熱指標および各環筑条件毎の表現方法を開発した。す
なわち，修正湿り作用温度，減効湿度場.温熱風速場お
よび修正新有効温度である。さらに， ζれらの指標の妥
当性を検討するために，被験者を用いた実験のデータに
基づいて表現法の考察を行った。
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Summary 
To indicate the synthetic effect of thermal environmental variables upon the human body new indices were intro-
duced based on the heat balance equation between the humans and its enrionment. The corrected humid operative 
temperature newly introduced by the authors is defined as the temperature which is equal to air temperature corrected 
by the effective temperature change caused by air velocity， thermal radiation and humidity. The inf1uences of each 
factor can expressed as the th巴rmalvelocity field， the effective radiant field and the reduced唱fectivehumid field. 
Experiments were carried out to verify these indices by use of two subjects under four conditions.百lecorrected humid 
operative temperature can indicate thermal sensation of the persons. lndependent effect of each environmental factor 
was illustrated by the use of the experimental data. Accordingly it seems to be clear that these indices are fit to indicate 
the effect of thermal environmental variables upon the human body. 
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